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論 文 内 容 の 要 旨 
 近年の計算機システムの低価格・高性能化とネットワークシステムの広帯域化に伴い、分散処理技
術を用いたネットワークサービスの普及が進んでいる。多数のノードがそれぞれに保持するストレー
ジを結んで単一の大きなストレージシステムとして扱えるようにした分散ストレージシステムはそ
うした分散処理技術の応用のひとつである。 
 本論文では、楽観的更新に伴う更新処理の衝突検出や、修復処理などの一貫性管理を必要としない
逐次記録型の新しいデータ管理方式 WOODS と、そこで必要になる不要データの削除およびアクセス
遅延を短縮するキャッシュ機構について提案した。 
 第 1章では、序論として本論文における技術的な背景と過去に提案された従来手法の問題点を述べ、
本論文で示す研究内容を概説した。 
 第 2 章では、本論文が提案するデータ管理手法 WOODS の基本的な設計を示し、提案するデータ構
造とアクセス手法に基づいたメイリングリスト・システムを設計した。そこでは通常状態での並行す
る追記要求処理だけでなく、ネットワークの分割・結合時の処理についても検討し、それが更新衝突
や修復などの問題を生じずに問題なく動作し得ることを示した。また評価として実際に運用されてい
るメイリングリストのデータをもとに衝突やその修復処理が必要となる頻度について検討し、それが
自動修復なしの運用が困難と考えられる程度に高いことを示した。 
 第 3章では、WOODSの基本機構に不要となったデータの削除機構を導入した。本論文では二つの参
照カウンタと二つの補助的なタイマーフィールドを組み合わせた新しいデータ管理手法を提案し、ア
プリケーションの異常終了に対応しながら、レコードの参照関係を把握し不要となったレコードを削
除することを可能にした。評価として、提案手法と従来的なリースタイムによる管理手法におけるメ
ンテナンスコストの比較を行い、特にデータを長期保持する場合に提案手法が効率良く機能する事を
示した。 
 第 4章ではキャッシュシステムを実現するための機構について提案した。本論文では補助的なフィ
ールドを参照カウンタに追加することで、この性質を活かしたキャッシュシステムを実現した。また
評価として実際の Gnutella の query データを用いた評価を行い、提案手法が有効に機能すること
を示した。 
 最後に、第 5章で結論として上記の研究結果についてまとめた。 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 近年、分散処理技術を用いたネットワークサービスの普及が進んでいる。多数のノードが保持す
るストレージを結んで単一の大きなストレージシステムとして扱えるようにした分散ストレージシ
ステムは分散処理技術の応用のひとつである。 
 本論文では、楽観的更新に伴う更新処理の衝突検出や修復処理などを必要としない逐次記録型の
新しいデータ管理方式(WOODS)と、そこで必要になる不要データの削除およびアクセス遅延を短縮す
るキャッシュ機構について提案し、その評価を行っている。 
 まず、データ管理手法 WOODS の基本的な設計を示し、データ構造とアクセス手法に基づいたメイ
リングリスト・システムを設計している。通常状態での並行する追記要求処理だけでなく、ネット
ワークの分割・結合時の処理についても検討し、それが更新衝突や修復などの問題を生じずに動作
することを示している。なお、実際に運用されているメイリングリストのデータをもとに、衝突や
その修復処理が必要となる頻度について検討し、それが自動修復なしの運用が困難と考えられる程
度に高いことを確認している． 
 次に、WOODS の基本機構に、不要となったデータの削除機構を導入している。２つの参照カウン
タと２つの補助的なタイマーフィールドを組み合わせた新しいデータ管理手法を提案し、アプリケ
ーションの異常終了に対応しながら、レコードの参照関係を把握し不要となったレコードを削除す
ることを可能にしている。提案手法と従来的のリースタイムによる管理手法におけるメンテナンス
コストの比較を行い、特にデータを長期保持する場合に提案手法が効率良く機能することを示して
いる。 
 さらに、効果的なキャッシュシステム機構を提案している。補助的なフィールドを参照カウンタ
に追加することで、この性質を活かしたキャッシュシステムを実現することが可能となる。また、
実際の Gnutella の query データを用いた評価を行い、提案手法が有効に機能することを明らかに
している。 
 以上のように、本論文は、分散ストレージシステムに関して、有用な多くの知見を得ている。これ
らの研究成果は、ネットワークサービスの発展に寄与するところが大きい。従って、本論文の著者は、
博士（工学）の学位を受ける資格を有すると認める。 
